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Energia elektryczna jest dzi$ potrzebna niemal do wszystkiego i trudno
sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie wspétczesnego $wiata bez niej. Energetyka
konwencjonalna, korzystajaca z wyczerpywalnych zasobow wegla, ropy czy gazu
ziemnego, ma znaczacy wptyw na jakos¢ Srodowiska i zmiany klimatu. Odpo-
wiedzig na te cywilizacyjne problemy zdaja sie by¢ odnawialne zrodta energit
(OZE) - elektrownie wiatrowe, stoneczne, geotermalne czy wodne.

Przez cate tysigclecia ludzkos¢ wykorzystywata wody rzek jako tatwo
dostepne zrodto energii. Podstawowym elementem elektrownt wodnej jest
turbina, w ktdrej nastepuje zmiana energii potencjalnej wody w energie
kinetyczng, a ta z kolet w pradnicy elektrycznej (hydrogeneratorze) jest
zamieniana na energie elektryczna. Z requty na rzekach karpackich reali-
zowane sg elektrownie przyzaporowe tj. wykorzystujace réznice pozioméw
wody bezposrednio w miejscu jej spietrzenia i wielkosci spadu wynikajacym
z wysokosci przegrody pietrzacej. Innym typem sq elektrownie derywacyjne,
w przypadku ktérych wielkos¢ uzyskiwanego spadu nie jest ograniczona
wysokoscig przegrody pietrzacej wode lecz jest zwigzana z rozwigzaniem
opartym o kanat derywacyjny.
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Schematy elektrowni przyzaporowej [1] oraz derywacyjnej 2] (zrddto: IPCC SRREN).

Obecnie ok. 14% produkowanej w Polsce energii elektrycznej pocho-
dzi z odnawialnych Zrédet energii. Zatozenia polityki energetycznej Polski
przewiduja wzrost udziatu OZE w finalnym zuzyciu energit co najmniej
do poziomu 15% w 2020 roku oraz dalszy wzrost tego wskaznika w latach
nastepnych, do 20% w roku 2030. Najwiecej energii elektrycznej z OZE
pozyskuje sie w naszym kraju z wiatru (62%), biomasy (22,1%) oraz z wody
(10,6%). Elektrownie wodne produkuja ok. 15% catosci energii. Udziat ener-
gii elektrycznej wytworzonej w elektrowniach wodnych w tacznej produkdji
energit elektrycznej z OZE stopniowo maleje.
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Energia elektryczna wytwarzana w elektrowniach wodnych zastepuje
energie elektryczna wytwarzang przez spalanie paliw kopalnych przez co
sprzyja zmniejszaniu emisji szkodliwych zanieczyszczen.

Spalenie 1 tony wegla kamiennego w konwencjonalnych elektrowniach
opalanych weglem kamiennym powoduje emisje:

- 2680 kg dwutlenku wegla,
- 26 kg dwutlenku siarki,

- 7 kg tlenkdw azotu,

- 01 kg weglowodordw,

- 05 kg tlenku wegla,
- 35 kg pyty,
- 001 kg otowiu.

Energetyka wodna powszechnie uwazana jest wiec za przyjazng dla
srodowiska, niestety czesto pomija sie przy tym mozliwy negatywny wptyw
na ekosystemy wodne.

Budowa duzych, sztucznych zbiornikéw, utworzonych przez przegro-
dzenie rzek skutkuje zachwianiem réwnowagi w srodowisku przyrodni-
czym. Duze zbiorniki zaporowe czesto zatapiaja obszary cenne przyrodniczo,
rolniczo lub kulturowo, powstaje koniecznos¢ przesiedlenia oséb zamieszku-
jacych zalewane tereny. Zbiorniki zaporowe przerywaja ciagtos¢ rzeki dla
przeptywu wody, transportu rumowiska (zwir, piasek mut), przerywajq trasy
migracji organizméw wodnych. Zbiorniki zatrzymujg rowniez przeptyw materii
organicznej, przez co ulegaja zamuleniu i moga emitowac duze ilosci metanu
(ktory jest jednym z gazdw cieplarnianych). W czaszy zbiornika ulegaja spo-
wolnieniu procesy samooczyszczania waod, przez co mogaq tworzy¢ sie strefy
beztlenowe, prowadzace do masoweqo sniecia ryb i innych organizméw.
Jakos¢ wody ulega pogorszeniu. Ponizej tamy dochodzi do obnizenia dna
cieku, a pogtebiona rzeka zaczyna dziatac jak rynna odwadniajaca okoliczne
tereny. Rzeka traci swoj naturalny charakter, zamieszkujace ja wczedniej
zwierzeta s wypierane na rzecz gatunkow preferujgcych wody stojgce.

Wielkos¢ instalacji ma oczywiscie wptyw na jej oddziatywanie na
srodowisko — mniejsze obiekty hydrotechniczne oddziatujg na ekosystem
w znacznie mniejszym stopniu. W Polsce za mate elektrownie wodne (MEW)
uwaza sie obiekty o mocy do 5 MW — funkcjonuje ich obecnie ok. 750, a ich
tgczna moc wynosi 252,75 MW. Kluczowe znaczenie ma wielkos¢ spietrzenia
i wynikajaca z niej dtugos¢ cofki. Wysoko$¢ pietrzenia matych elektrowni
wodnych z requty nie przekracza 5 m, niemniej jednak nawet tak niewielkie
inwestycje, zwtaszcza gdy realizowane sq w systemie kaskadowym (tzn.
jedna za druga), moga mie¢ destrukcyjny wptyw na ekosystemy wodne.

Na rzekach karpackich objetych siecig Natura realizacja MEW w oparciu
o0 nowe pietrzenia, budowane wytacznie na potrzeby energetyki, powinna by¢
w zasadzie wykluczona. Nieodzownym elementem inwestycji powinna byc
w takim przypadku kompensacja skutkow przeksztatcenia i utraty siedlisk.
Natomiast rozwigzaniem dopuszczalnym jest lokalizacia MEW przeptywowej
zlokalizowanej na istniejacej przegrodzie, ktdra nie moze by¢ zlikwidowana ze
wzgledu na petnione funkcje. W tym nr biuletynu skupimy sie na uwarunko-
waniach Srodowiskowych istotnych przy realizacji matych elektrowni wodnych,
takich jak wyposazenie jej w urzadzenia stuzgce migracji ryb, ograniczanie
Smiertelnosci ryb w turbinach i zapewnienie przeptywu nienaruszalnego.

Urzgdzenia stuzgce migracii ryb

Urzadzenia umozliwiajace pokonywanie przez faune wodng pietrzenia,
tzw. przeptawki, maja za zadanie redukowanie szybkosci przeptywu wody do
wartosci odpowiadajacych mozliwosciom pokonywania sity pradu zaréwno
przez zasiedlajgce rzeke ryby, jak réwniez organizmy bezkregowe.

Mozliwosci pokonywania przez ryby przeszkody skokiem sg zazwyczaj
mocno przeceniane. Najbardziej w tym wzgledzie znane sq mozliwosci tososi
i pstragow, oceniane odpowiednio na 1,0-1,7 metra oraz 0,7-0,8 m. Obserwacje
wykazaty, ze ryby do pokonania przeszkody wybieraja zatopione przelewy
i szczeliny. Tylko w sytuacji, gdy nie moga tym sposobem pokona¢ przeszkody
decydujg sie na oddanie skoku. Jednak nie wszystkie gatunki moga w ten
sposob pokonac przeszkode. Tym samym szczegdlnego znaczenia nabiera za-
chowanie w podtozu tworzacym dno przeptawki systemu luk i szczelin. Beto-
nowy prog wysokosci 20 cm, pozbawiony szczelin, staje sie przeszkodg nie do
pokonania dla takich matych gatunkow jak np. gtowacz czy $liz.

Ryby przemieszczajg sie stosownie do swych mozliwosci pokonywania
pradu wody. Zawsze wybieraja silniejszy strumien pradu do momentu, gdy
jego sita zaczyna przekracza¢ maksymalne dla gatunku wartosci. Duze, sil-
niejsze osobniki wybieraja silniejszy nurt, stabsi ptywacy, gatunki mniejsze
oraz mtode ryby preferuja spokojniejsze partie wody, nierzadko w bezposred-
niej bliskosci brzegdw. Bardzo istotne dla mozliwosci wedrowki jest zrézni-
cowanie warunkéw przeptywu w przeptawce, pozwalajace rybom na wybdr
strug wody o odpowiadajacej im predkosci oraz zachowanie w strukturze
dna systemu szczelin i przesmykow, ktdre wykorzystywane sq przez mate
ryby. Ze wzgledu na zapewnienie pradu wabigceqo, lokalizacja przeptawki
must by¢ umiejscowiona na tym samym brzegu co elektrownia, a wejscie do
przeptawki od strony wody dolnej musi byc zlokalizowane przed wylotem
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wody z elektrowni, natomiast wyjscie
z obejscia od strony wody gornej,
przed wlotem wody do elektrownt.

Wspotczesnie preferowana jest
realizacja tzw. przeptawek ekolo-
gicznych, ktérych wspdlng cechq
jest luzna konstrukcja, zachowujaca
system luk i szczelin. Urzadzenia te
konstruowane mogq byc¢ w formie:

- obejé¢ nasladujacych naturalne,
omijajgce przeszkode strumienie,

- bystrotokéw (ramp), stanowigcych
odwzorowanie ustanych gtazami
i kamieniami przetomowych od-
cinkéw rzeki,

- kombinacji bystrotoku i prze-
ptawki komorowe] (przeptawka
ryglowa), gdzie przegrody od-
dzielajace poszczegolne komory F
wykonane s z luzno ustawio-
nych gtazéw, pomiedzy ktorymi
pozostawiony jest system réznej

szerokoéct szczelin. Przeptawka w formie bystrza-rampy dennej.
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Przeptawka ryglowa.

Przeptawka typu obejscie.

Przeptyw nienaruszainy

Przeptyw ponizej budowli pietrzacej, ktéry jest niezbedny do zachowa-
nia zycia biologicznego w cieku nazywany jest przeptywem nienaruszalnym.
Warto$¢ teqgo przeptywu pozostaje Scisle zwigzana z utrzymaniem zycia bio-
logicznego w rzece oraz z zapewnieniem mozliwosci poboru wody w okre-
Slonych ilosciach na odcinkach potozonych wzdtuz cieku. Jest to zagadnienie
szczegdlnie istotne w przypadku elektrowni derywacyjnych i zbiornikowych.
Przeptyw nienaruszalny jest wtasciwy dla danego odcinka rzeki, a wyznacze-
nie jego wielkosci powinno uwzglednia¢ przestanki hydrobiologiczne, wyma-
gania rybacko-wedkarskie, ochrone obszaréw przyrodniczo cennych, a nawet
wymagania rzecznej turystyki wodnej. W Polsce istnieje wiele metod wyzna-
czania przeptywu nienaruszalnego. Zgodnie z podstawowg w tym zakresie
metoda Kostrzewy, przeptywem nienaruszalnym nazywa sie graniczng wartos¢
przeptywu rzecznego, ponizej ktorej przeptywy w rzekach nie powinny byc
zmniejszane na skutek dziatalnosci gospodarczej. Wielkos¢ przeptywu nienaru-
szalnego wyliczana jest specjalnymi wzorami i zalezy od typu hydrologicznego
rzeki, wielkosci zlewni, oraz wielkosci przeptywow niskich, wystepujacych
w danym cieku w stanie naturalnym. Rozwigzania konstrukcyjne uje¢ wody
muszg gwarantowa¢ samoczynne zachowanie przeptywu nienaruszalnego.

Ograniczanie SmiertelnoSci ryb w turbinach

Ryby sptywajace kanatami tur-
bin hydroelektrowni sq narazone na
i zniszczenie. Wysokos¢ strat w rybo-
" stanie jest uzalezniona w pierwszej
kolejnosci od typu turbin, szybko-
Sci obrotow wirnika oraz wysoko-
Sct przegrody. Duze znaczenie ma
wybdr odpowiedniego typu turbiny
— konieczne jest stosowanie turbin
wolnoobrotowych o duzym rozstawie
topatek. Wspétczesnie zaleca sie
= uzycie przyjaznych dla ryb turbin,
; takich jak Sruba Archimedesa, VLH
czy Vortex oraz fizycznych i beha-
wioralnych barier chronigcych ryby
przez dostawaniem sie do turbin.

Niskospadowa wolnoobrotowa turbina
srubowa Archimedesa.
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Turbiny wirowe
(Very Low Head). vortex.
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Niskospadowa, wolnoobrotowa turbina VLH

Jako bariery uniemozliwiajace przedostanie sie ryb na turbiny po-
wszechnie stosowane sq kraty zamykajace wlot do kanatu turbin. Krate
nalezy lokalizowa¢ tak, aby sita pradu przy niej nie przekraczata mozli-
woscl ptywackich ryb. Korzystne jest odsuniecie kraty od wlotu do kanatu
turbin, jak rowniez skosne poprowadzenie od brzequ w kierunku przelewu
migracyjnego. Dodatkowo uzywane bywajg réwniez bariery elektryczne,
kurtyny sprezonego powietrza, bariery swietlne lub akustyczne, ktore od-
straszajq ryby.

Kompensacja skutkow przeksztatcenia i utraty siedlisk

Nieuniknionym skutkiem przegradzania rzek jest akumulacja osaddw
dennych powyzej oraz zanik naturalnej dostawy osadéw dennych ponizej
przegrody. Powoduje to uposledzenie proceséw korytotwdrczych odpo-
wiedzialnych za zroznicowanie siedlisk organizméw wodnych. Powstata
cofka ulega zamuleniu, a w jej obrebie dochodzi do pogorszenia jakosci
wody i akumulacji zanieczyszczen, co powoduje zniszczenie tarlisk ryb.
Minimalizacja i kompensacja negatywych proceséw zachodzacych w cofce
jest praktycznie niemozliwa - im wyzsze pietrzenie tym oddziatywania te
beda istotniejsze. Z kolei na odcinkach rzeki ponizej pietrzer dochodzi
do zwiekszenia erozji dennej i obnizenia dna cieku. Procesy te zachodzg
praktycznie niezaleznie od rodzaju budowli pietrzacych, za wyjatkiem nie-
zbyt wysokich stopni ,bliskich naturze” typu bystrze (ok. 2-3 m) ze statq
wysokoscig pietrzenia. Skutecznym $rodowiskowo i technicznie rozwigza-
niem minimalizujgcym jest ,karmienie rzeki’, czyli sztuczne uzupetnianie
rumowiska - dziatania tego typu wymagaja kontynuacji przez caty okres
istnienia przegrody.
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Bystrze o zwiekszonej szorstkosci na pot. Porebianka.

Odtwarzanie utraconych siedlisk polega na wprowadzaniu do koryt
rzecznych naturalnych materiatow skalnych (gtazy, kamienie, gruby zwir)
oraz drewnianych (pnie, karcze) w celu zmiany kierunku i predkosci prze-
ptywu wody oraz uruchomienia proceséw korytotwédrczych. Mozliwa jest
rowniez kompensacja utraconych tarlisk poprzez budowe kanatéw tartowych.
Kanat tartowy powinien mie¢ gtebokos¢ i spadek dostosowane do wyma-
gan majacych go wykorzystywa¢ gatunkéw ryb, minimalng szerokos¢ 2 m,
migzszo$¢ naturalnego substratu w dnie co najmniej 05 m oraz mozliwos¢
requlacji przeptywu.

fot. R. Koryga

Kanat tarliskowy przy elektrowni Imatrankoski na rzece Vuoksi w Finlandii.
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